VERTRAG UKR DIE INTERNATIONALE ZUS 
>Vdem GEBIET DES PATENTWE 

PCT 



AACENARBEIT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artlkel 18 sowle Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzelchen des Anmelders Oder Anwatts 
P60102PCT 


WEfTERES slehe Mrtteltung Qber die Ubenmltttung des intematlonalen 

Recherchenbertchts (Formbiatt PCT/LSA/220) sowle, sowett 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzelchen 
PCT/DE 00/00133 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

11/01/2000 


(FrQhestes) Prtorttatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

21/01/1999 


An me Her 

ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH et al . 



Dleser Internationale Recherche nberlcht wurde von der International en Recherchen be horde erstellt und wlrd dem Anmelder gemaB 
ArUkel 18 Qbermlttelt. Elne Kople wlrd dem IntematlonaJen BQro Qbermlttett 

Dleser Internationale Rechercrienbertcht umfaBt Insgesamt _2 Blatter. 

[X| DarQber hlnaus llegt Ihm Jewells elne Kople der In dlesem Berlcht genannten Unterlagen zum Stand der Teohnlk bel. 



1 . Grundlage des Benefits 

a. Hlnstehtllch der Sprache 1st die Internationale Recherche auf der GruncQage der IntematlonaJen Anmeldung In der Sprache 
durchgefQhrt worden, In der sle elngerelcht wurde, sofem unter dlesem Punkt nlchts anderes angegeben 1st 



□ 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche 1st auf der GruncOage elner bel der Be horde elngerelchten Obersetzung der Intematlonalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefQhrt worden. 

b. Hlnstehtllch der In der International en Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequeriz 1st die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefQhrt worden, das 
| | In der Intematlonalen Anmeldung In Schrffllcher Form enthalten 1st 

| | zusammen mlt der Intematlonalen Anmeldung In compute hesbarer Form elngerelcht worden 1st 

| | bel der Behdrde nachtragllch In schrtfiitehwr Form elngerelcht worden 1st 

| | bel der Behdrde nachtragllch In computer! esbarer Form elngerelcht worden 1st 

| | Die ErWarung, daB das nachtragllch elngeretehte schnttilche Sequenzprotokoll nlcht Qber den Offenbarungsgehalt der 
Intematlonalen Anmeldung Im AnmekJezeltpunkt hinausgeht wurde vorgelegt 

| | Die Erklarung, daB die In computeriesbarer Form erfaBten Informationen dem schrtftllchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

| | Bestimmte AnsprOche haben sich als nlcht recherchierbar erwiesen (slehe Feld I). 
| | Mangelnde Einhertlichkert der Erfindung (slehe Feld II). 

Hlnslchtllch der Bezeichnung der Erfindung 

pT| wlrd der vom Anmelder elngeretehte Worttaut genehmlgt. 
| | wurde der Worttaut von der Behorde wle folgt festgesetzt 



5. Hlnslchtllch der Zusammen fassung 

nri wlrd der vom Anmelder elngeretehte Worttaut genehmlgt. 

wurde der Worttaut nach Regel 38 ^b) In der In FekJ III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
| I Anmelder kann der Behorde tnnerhalb elnes Monats nach dem Datum der Absendung dieses tntBmationalen 

Recherchenbertchts elne Stellungnahme vorfegen. 

6. Fbtgende Abblldung der Zelchnungen 1st mlt der Zusammenfassung zu veroffentllchen: Abb. Nr. 1 

[X| wle vom Anmelder vorgeschlagen Q kelne der Abb. 

| | well der Anmelder selbst kelne Abblldung vorgeschlagen hat 
| | well dlese Abblldung die Erfindung besser kennzelchnet 



Formbiatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jull 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASStFBIERUNQ DES ANMELDUNGSQEQENSTANDES 

IPK 7 H01L21/768 H01L21/288 



tiitouutioi 



ionales Aktenzctchon 

E 00/00133 



Nach der Intemaflonaien Patentktesstflkaflon (IPK) octer nach der nattonalen Ktesaffl teflon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE QEB1ETE 



Recherchterter MlrxJestprufstofl (KlasslflkatJonssystem und Klassffltettonssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchlerte aber nlcht zum Mlndestprufstofl gehorende Veroffentllchungen, sowett dlese unter die recberchterten Gebtete faOen 



Wahrend der Intematlonalen Recherche konsuffierte elektrortteche Datenbank (Name der Datenbank und evU. verwendete Suchbegrtffe) 



C. ALS WESENTUCH ANQESEHENE UMTERLAQEN 



Kategorle 0 Bezetchnung der Veroffentllchung, sowett erforderllch unter Angabe der tn Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 195 45 231 A (ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH) 
22. Ma1 1997 (1997-05-22) 
1n der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 



1,2,4-9 



□ 



Weltere Verofferrtllchungen alnd der Fortsetzung von Feld C zu 



ID 



Slehe An hang PatentfamlDe 



° Besondere Kategorten von angegebenen Veroffentflchungen 
"A" VerofferdldTuna die den allgemelnen Stand der TechnBc deftniert, 
aber nlcM aJs Eesc * " 



i bedeutsam anzusehen 1st 

*E" atteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem IntematlonaJen 
Anmeldedatum veroffentflcht worden 1st 

f VerOttenHlchung, die geelgnet 1st, elnen Prtorttfitsanspruch zweffefhaft er- 
schelnen zu tassen, oder durch die das Veroffentllchungsdatum elner 
anderen Im Recherchenbertcht genannten Veroffentllchung belegt werden 
soQ oder die aus etnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgefuhit) 

*0" Veroffentllchung, die steh auf elne mGndltehe Offenbarung, 

etne Benutzung, elne Aussteltung oder andere MaBnahmen bezleht 

•P" Veroffentllchung, die vor dem Internationale n Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prtorttatsdatum veroffentDcht worden 1st 



T Spate re Veroffentllchung, die nach dem IntemaUonalen Anmeldedatum 
oder dem Prtorttatsdatum veroffentDcht worden 1st und mtt der 
Anmeldung nlcht koDkflert sondem nur zum Verstandnte des der 
Ernndung zugrundellegenden Prtnztps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben tef 

"X" Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann alleln aufgrund dleser Veroffentllchung nlcht als neu oder auf 
erf tnderlscher Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

"Y a Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht sis auf efftrtderlscher Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wertn die Veroffentllchung mtt elner oder mehreren anderen 
Veroffentflchungen dleser Kategorle In Verbtndung gebracht wtrd und 
dlese Verbtndung fur etnen Fachmann naheOegend 1st 

Veroffentllchung, die Mttglled derseben PatentfamDle 1st 



Datum des Abschlusses der trrtematJonaJen Recherche 



22. Ma1 2000 



Absendedatum des Intematlonalen Recrierchenberlchts 



30/05/2000 



und Postanschrtft der Intematlonalen Reche rchenbehorde 
EuropaJsches Patentamt, P.R 5816 PatenUaan 2 
NL-2280HVRljswlJk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



BevoltmachUgter Bedlensteter 



M1cke, K 



Formblait PCT/1SA/210 (Batt 2) (Jul 1982) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



i on patent famDy mocnbon 



PatBnt document 
cited In search report 



Publication 
date 



Sional Application No 
DE 00/00133 



PatBnt family 
memberfs) 



Publication 



DE 19545231 



22-05-1997 



AT 
CA 
DE 
W0 
EP 



190677 
2233329 
59604701 
9719206 
0862665 



JP 2000500529 



15-04-2000 
29-05-1997 
20-04-2000 
29-05-1997 
09-09-1998 
18-01-2000 



Font) PCT/I&AS1 0 (patent tandy annex) (July 1982) 



PCT/DEOO/00133 



TNT COOPERATION TREA ' 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 
(PCT Rule 61 2) 


To: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C.20231 
c 1 Al o-UNIb U AMbnlUUb 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
23 August 2000 (23.08.00) 




International application No. 
PCT/DEOO/00133 


Applicant's or agent's file reference 
P60102PCT 


International tiling date (day/mo nth/year) 
11 January 2000 (11.01.00) 


Priority date (day/month/year) 
21 January 1999 (21.01.99) 


Applicant 

MEYER, Heinrich etal 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
27 July 2000 (27.07.00) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| 

□ 



was not 



made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Henrik Nyberg 


1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/1B/331 (July 1992) 



DE0000133 



VERTRAG UBER'DIE ^^om^^^ OEM 
— GEB1ET DES PATENTWESEj^ 



1 



Abserder: 



MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNG BEAUFTRAGTEBEHORDE 



EFFERT, BRESSEL UND KOLLEGEN 
Radickestrasse 48 
D-12489 Berlin 
ALLEMAGNE 




PCT 

MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
S^ERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel71.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 



30.10.2000 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
P60102PCT 



WICHTTGE WiniBLUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/00133 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
11/01/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
21/01/1999 



Anmelder 

ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH et al. 



■ sssskssksest 

• sZSSSPBSSSXSSSBi 



ERINNERUNG innerhalb von 30 Monaten 

direkt zuzuleiten. 

des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschritt der mit der intemationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 



{&) Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2 399 - 4465 

Formblatt PCT/IPEA7416 (Juli 1992) 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Reddy, J 

Tel. +49 89 2399-2231 




09/831763 

'jdfec'd PCT/PTO 1 1 MAY 2001 



VERIFICATION OF TRANSLATION 



I, Jennifer Ann McCaig, Translator of Potts, Kerr & Co., 15 Hamilton 
Square, Birkenhead, Merseyside, CH41 6BR, England, state the 
following: 

I am fluent in both the English and German languages and capable of 
translating documents from one into the other of these languages. 

The attached document is a true and accurate English translation to the 
best of my knowledge and belief of: 




the description and claims of International Patent Application No. 
PCT/DEOO/00133 



including amendments made during Chapter I of PCT proceedings 



including amendments made during Chapter II of PCT 



I — I proceedings 

I state that all statements made herein of my own knowledge are true and 
that all statements made on information and belief are believed to be 
true. 






Date: 



1st MARCH 2001 



[An — 



0-12489 Ber 



se 48 
lia 



0 2, 



PCT 

(Rege/44.1 PCT) 



]££T/DE 00/ 00133 
[wneWer — — — 

Dem Anmekterwirri m( Z 

E/nr* chung ^ l *"n^^ 



Jdes 




J 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 

£Tn i^SSSS^ 9 ^^*^^ Bn-tehun. von Anderungen 9 , mS6 ^ , 9 „. . 

ordnung und der VenJunJ*^ 9 ?° ,nter "ationa) e Zusammenarbeit auf dem ^w JTl dL 9 . D ' 88en A "merkungen 

Die in diesen Anmertumgen verw«»H^o„ o „ . A "-emaden fur Anmolder, einer Vertffentlichung der 



HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 




We.che T., te der mutational™ Anm-dung k6nnen ge5ndeft 

lm Rahmen von ArtiKe. 19 Konnen nurd» Anspruche geandert werden 

i&sszzr-"-- — — — — ^ 

Bis wann *lnd Anderungen cHnzureichen? 

.ntemationaie Vta^N^^a^J-J^ **■ -~ "ocn 'or ^WlS^S^^^ 
Wo slnd die Anderungen nieht elnaireichen? 

assr»^ «— bo. nicw ator teim _ ^ intemafonaten MmMmM 

F* e,n Antra, au, international, vo^ufige PrOfung eingereicH wurdeMird. eiehe unten. 
•n weicher Form Winner, Anderungen erfolgen? 

-^^-^Snracne^^^ d Ung v^ lcM wlrd . 

Wlche UnterUgen sind den Anderungen belzufflgen, 
BegleHechnXben (Abschnrtt 205 b)): 

Die AhderungenaindmHeinem Begleitachreiben e.nzureichen. 
Das Bogle its chreiben wird nieht » 



AnmerKungen M hamtm PCTnsA/22Q ^ , } ^ ■ 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fort* tzung) 

0 der Anspruch unverdndert rst; 

») der Anspruch gestrichen word en tst; 

"0 der Anspruch neu ist; 

» der Anspruch einen oder mehrer* AnaprCche in der einoereichten Faasun g era** 

v) -Anspr-a^Te^ ^ isf . 

r t 8e,sp,e ' e an9e9eb8n • w,e Anderun9en ,m » „ nd . 

30. 33 on* 36 unverandert; rJe Anspr^^ ^rT^T^^ An3pr0che 

4 - -^r^^^ flen ^ — andort " 

"ErklSrung nach ArtJkel 19(1)- (Reg* 46 4) 

-^cr:.z:r r ;rr: — — — »~.*— — — . 

««ss — — ,, 

A-~«^*« ^ aMM1 ^ ^^^^^^ 



VERTRAG UBER 



INTERNATIONALE ZUSAIME 
GEBIET DES PATENTWESENS 



fteEHNAUEOODEM 



REC'D 0 



2 NOV 21 



WIPO 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwaits 
P60102PCT 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/1PEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/00133 


Internationales AnmeldedatumfrapyMoriafcaa/jr; 
11/01/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
21/01/1999 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H01L21/768 


Anmelder 

ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemafc Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht AN LAG EN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor di s r 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


S3 



Datum der Einreichung des Antrags 
27/07/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



30.10.2000 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Mahr v.Staszewski,G. 

Tel. Nr. +49 89 2399 2279 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/001 33 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, geften im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthatten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-19 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -9 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 



4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Ertinderische Tatigkeit (ET) 

G werbliche Anwendbarkeit (GA) 



Ja: Anspruche 1-9 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-9 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1 -9 
Nein: Anspruche 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Feldsr l-VIII, Blatt 1) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/001 33 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klartieit der PatentansprGche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt2) (Januar 1994) 



* 

INTERNATIONA LER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/00133 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1: DE 195 45 231 A (ATOTECH DEUTSCHLAND GMBH) 22. Mai 1997 (1997- 
05-22) in der Anmeldung erwahnt 

2. Das Dokument offenbart nicht alle Merkmale des Anspruchs 1 . DaB das 
Verfahren gemaB D1 auch fur Halbeleitersubstrate, statt Leiterplatten, anwendbar 
ist, ist nicht aus D1zu entnehmen. Ferner wird in D1 keine erste Beschichtung des 
Substrats mit einer Grundmetallschicht durchgefuhrt. Zum Letzten wird in D1 
keine Strukturierung der Kupferschicht vorgesehen. 

D1 gibt auch keine Anregung zum Auffinden die o.g. Merkmale. 

Daher wiirde der Anspruch 1 die Erfordernisse des Artikels 33.1-33.3 PCT 
erfullen. 

3. Die Anspruche 2-9 betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen des Hauptanspruchs. 



Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. Die in dem Anspruch 1 benutzten Ausdrucke "aus hochreinem Kupfer" und "mit 
hohem Aspektverhaltnis" sind vage und unklar und lassen den Leser iiber die Be- 
deutung der betreffenden technischen Merkmale im Ungewissen. Dies hat zur 
Folge, daB die Definition des Gegenstands dieses Anspruchs nicht klar ist (Artikel 
6 PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



PCI 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt. daB die vorlicgende 
Internationale Anmeldung nach dem Venrag iiber die 
Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt vvird. 



Vom idea mi auszufullen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anineldedaium 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalls (falls xeuiinscht) 
(max. 12 Zeichen) _ 

PR01 n?PCT 



Feld Nr. I BEZE1CHNUNG DER ERFINDUNG 

Verf ahren zum galvanischen Bilden von Leiterstru kt uren aus hochreinem 
Kupfer bei der Herstelluna von integrierten Schaltung pn 



Feld Nr. II AN M ELDER 



Name und Anschrift: (FamiHenname. Vorname; bei juristischen Personal vollstdndige anuliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sintl die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Atotech Deutschland GmbH 
Er asmusstraSe 20 
D-10553 Berlin 
DE 



□ 



Diese Person ist 
sleichzeitis Erfinder 



Telefonnr.: 



Teletaxnr.: 



Fernschreibnr.: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder 
fiir folsende Staaten: 



□ aile Bes 
mungssi 



stim- 
ssiaaten 



alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme I I nur die V'ereinigien I I die im Zusatzfetd 
der VereinigtenlStaaten von Amerika I I Staaten von Amerika I 1 angeeebenen Staaten 



Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift: (FamiHenname. Vorname: bei juristischen Personen vollstdndige anuliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist. ) 

MEYER, Heinrich, Dr. Dr. 
BismarckstraGe 8 B 
D-14109 Berlin 
DE 


Diese Person ist: 
| [ nur Anmelder 

|X | Anmelder und Erfinder 

[ 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

1 1 ufi':ekrettzt. so sind die mtchstehenden 

Angaben nicht nbtig.) 


Staatsansehorickeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 



Diese Person isi Anmelder 
fiir (blue rule Staaten: 



□ alle Bestim- j I alle Bestimmungsstaaten init Ausnahme 
inungsstaaien I I der Vereinigten Staaien von Amerik 



ahme I j nur die V'ereinigien | I die im Zusatzfcld 
ku ' Staaien von Amerika L_J angegefrene n Staaten 



| y | Weitere Anmelder und/oder {weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit hestellt/ist bestellt worden. urn fiir den (die) Anmelder r— i Anw . l | l I I gemeinsa 
vor den zustandigen internationalen Behorden in t'olgender Eigensehaft zu handeln als: 1 X I 1 | | Vertreter 



Name und Anschrift: i h'amil'tvnmimv. Vorname: bei juristischen Persona) vollstiindige anuliche 
Bezx'ichnuwz. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Manic des Slants 
anzugeben. t 

Effert, Bressel und Kollegen 
RadickestraBe 48 
D-12489 Berlin 



Telefonnr.: 

030 670 00 60 



Telefax nr.: 

030 670 00 670 



FernsehivirMir.: 



□ 



ZustelUinschrift: Dieses Kasichcn ist anzukreii/en. wenn kein Anwali oder gemeinsamer Vertreter hesielii ist und stall dessen im 
ohigen Feld cine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



I : onnh|;m PCT/RO/IOl (Blait DtJuli IWS; Nachdnick Juli 



Sichf Anoit-rkitn^co zu t/iesetti Antraysfnnimltir 



BIlhi Nr. 



ForLsctzun» von Feid Nr. HI WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wird keines der folgenden Felder bemttzU so solltv dieses Blatt dem Aiurag nicht beigefugt werden. 


Name und Anschrifi; t Familienname. Vomame: bei juristischen Personen voilsidndtge ami tche Bezenlmttng. 
Bei der Anschrifi sind die Posileitzahl und der Name des Staais anzugeben. Der in diesem teld in der 
Anschrifi angeg'ebene Staat isi der Staai Jes Siizes oder Wohnsitzes des Anmelders. so/em nachsteheni! kern 
Slant des Sitzes oder WohnsiK.es angegeben ist. ) 

THIES, Andreas Dr. 
SchottmullerstraBe 105 C 
D-14167 Berlin 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

1 X | Anmelder und Erfinder 

I | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekrettzt. so sind die nachstehenden 

Angaben nicht ribtig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 

DF 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


Diese Person ist Anmelder i j a j] e Bestim- 1 1 alle Bestimmungssiaaten mil Ausnahme | 1 
fur folgende Staaten: | | mungsstaaten | | tier Vereinigten Staaten von Amerika (XJ 


lur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika | | angegebenen Staaten 


\ : ame und Anschrifi: (Familienname. Vomame: bei juristischen Personen vollstdndige amiliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrifi sind die Postleitzohl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feid m der 
Anschrifi angegebene Siaai isi der Suici des Sitz.es oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kern 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben isi. } 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

| 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzu so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder | ] a n e Bestim- 1 1 alle Bestimmungssiaaten mil Ausnahme | 1 nurdie Vereinigten [ I die im Zusatzfeld 

fur folgende Staaten: | | mungsstaaten | I der Vereinigten Staaten von Amerika | j Staaten von Amerika | 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrifi: (Familienname. Vomame: bei juristischen Personen vollstandige amthche Bezeichnung. 
Bei der Anschrifi sind die Postleitzohl und der Name des Staats anzitgeben. Der in diesem Fe d m der 
Anschrifi angegebene Staal ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist. ) 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

1 | Anmelder und Erfinder 

1 | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreitzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder [ 1 Bestim- 1 1 alle Bestimmuniissiaaten mil Ausnahme 1 1 nurdie Vereinigten 1 1 die im Zusatzteld 

t'ur folgende Staaten: I J mungsstaaten I I der Vereinigten Staaten von Amerika | | Staaten von Amerika | 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrifi: (Familienname. Yorname; bei juristischen Personen vollstdndige amiliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrifi sind die Postleitzohl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feid in der 
Anschrifi angegebene Staat ist derSuuu des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachsiehend kein 
Staat des Siiz.es oder Wohnsitz.es angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

[ | Anmelder und Erfinder 

1 I nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt. so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit I Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person isi Anmelder | 1 :l ||e Hcotim- 1 1 alle BcMimmiin*>sMu;iicn mil AiiMiahnte | | nurdie Vereinigten I 1 die ttn /usai/leld 

liir I'olgende Sluaicn: 1 1 mung>staaien I I der Vereinigten Siauien von Amerik;i | | Sinaten \on Amerika | 1 angegebenen Suiaien 


[ j Wei lore Amnckler itnit/nder t weitere) Eillncler sind auf einem ztisaizliehen Fonsetzungsblait angegeben. 



FnrmhUui PCT7RO/KH ( f-onsemmg>hlati ) tJuli IWi: Naclulruck Juli IWM 



Sichc Anmerktmgcn :.tt diesem Auinig.sfi*nttidur 



Bl:iu Nr. 



1 eld iSr. V BES I IMMUNG VON J 



,ti;n 



nach Resel 4.9 t 



ra wcrdcn lucrum vurgcnommcn {bine die eiitsprechendenj 



en ankretc.en: wenigstens ein Kashhen 



Die folaoiklcn Besiimniim? 
map tingekreuzi uerden}: 
Rcgionulcs Patent 

ARIPO-Patent: GH Ghana. CM Gambia. KE kenia. LS Lesotho. M\V Malawi, SD Sudan. SL Sierra Leone. 
SZ Swasilaiul. UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weiiere Siaat. der Venragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT isi 
Eurasischcs Patent: AM Armenien. AZ Aserbaidschan. BY Belarus. KG Kirgisistan. KZ Kasachstan. MD Republik 
Moldau. RU Russische Federation. T.J Tadschikisian. TM Turkmenistan und jeder weitere Staai. der Vert rag sstaat des 
Eurasisehen Paientubereinkommens und des PCT ist 

Europuisches Patent: AT Osterreieh. BE Belgien. CH und LI Sehweiz und Liechtenstein. CY Zypern. 
DEDeutschland. DK Diinemark. ESSpanien. FI Finnland. FR Frankreich.GB Vereinigtes Konigreich. GRGriecheniand. 
IE Irland. IT Italien. LU Luxemburg. MC Monaco. NL Niederlandc. PT Portugal. SE Schweden und jeder weitere Staai. 
der Venragsstaat des Europaisehen Patentiibereinkommens und des PCT ist 
K) OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso. B.J Benin. CF Zentralafrikanische Republik. CG Kongo. CI Cote dTvoire. 

CM Kamerun. GA Gabun. GN Guinea. GW Guinea-Bissau. ML Mali. MR Mauretanien. NE Niger. SN Senegal. 
TD Tschad. TG Togo und jeder weitere Siaat. der Venragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsari 

oiler ein sonstiges Verfahren gewiinsclu wird. bitte auf der gepitnkteien Linie angeben) 

Nationaies Patent (falls eine andere Schttizreclusart oder ein sonsiiges Verfahren gewiinsdit wird. blue auf der gepunkteten linie angeben): 



AP 

EA 

EP 



EI 


At 


IS 


AL 


IS 


4 IV, I 

AM 


IS 


A I 




AU 


IS 


AZ 


IS 


dA 


PCI 


£>D 


\S 


BG 




dK 


TOT 

la 


DV 

BY 


is 


CA 


IS 


CH 


BS 


CN 


IS 


cu 


PCT 

£vj 




□ 




H 


DK 


SI 


EE 


H 


ES 




r I 




GB 


IC3I 


GD 


ia 


GE 


IS 


GH 


a 


GM 


IS 


HR 


B 


HU 


H 


ID 


a 


IL 


IS 


IN 


SI 


IS 


SI 


JP 


IS 


KE 


IS 


KG 


El 


KP 


H 


KR 


H 


KZ 


IS 


LC 


IS 


LK 



Vereinigte Arabische Emirate 

Albanien 

Armenien 

Osterreieh 

Australien 

Aserbaidschan 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados 

Bulgarien 

Brasilien 

Belarus 

Kanada 

jnd LI Schweiz und Liechtenstein 

China 

Kuba 



Deutschland 

Danemark 

Estland 

Spanien 

Finnland 

Vereinigtes Konigreich 
Grenada 

Georgien 

Ghana 



Kroatien 

Ungarn 

Indonesien 

Israel 

Indien 

Island 

Japan 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokralische Volksrepublik Korea 



0 

E 

is 
is 

is 

1ST 
IS 
SI 
El 
H 
IS 
Bl 
SI 
St 
IS 



IS 
St 
IS 
IS 
H 
B 
B 
El 

H 

IS 
IS 
H 
SI 



LR Liberia 

LS Lesotho 

LT Litauen 

LU Luxemburg 

LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumiinien 

RU Russische Federation 

SD Sudan 

SE Schweden 

SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikisian 

TM Turkmenistan 

TR Turkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereiniizte Staaten von Amerika .... 



UZ 
VN 
YU 
ZA 
ZW 



Usbekistan 
Vietnam . . 
Jugoslawien 
Sudafrika . 
Simbabwe 



Republik Korea 
Kasachstan . . 
Saint Lucia 
Sri Lanka 



Kastchen fur die Bestimmung von Staaten . die dem PCT nach der 
VerolTentlichunii dieses Formblatis beiizetreten sind: _ , 

H h A . haroUUp * P^^yvA 



Erklarun» vorsorglicher Bestimmun»en: Zusat/.licl* /.u den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Rciiel 4 «> Absatz b audi alio anderen nach dem PCT zuliissigen Bestimmungen vor mil Ausnahme der im Zusatzfeid genannten 
Hesiimimmucn. die von dieser Erklarunn ausgenommen sindT Der Anmelder erklarL daU diese zusatzliehen Bestimmungen unicr 
dem Vorhchalt einer Besiiiiiiiimi: siehen und jede zusatzliche Bestimmung. die vor Ablaut" von 15 Monaten ab dem Priori tat sdutum 
nichi beM;iiti:i wurde, nacirAblauf dieser Prist als vom AnmeUler zuriickgenommen gilt. (Die Bcsfiiii^un^ einer Bestimmung 
erfnl»t I'htrehtlie Einreiehtmg einer MiiwHtm™. in tier idese Hesihnnnmii uirje^ehen win/, und die Ziddiu\<i der Beslimnunisis- und 
di ■/- i$cshlti\zun**s\*ehuhr. Die Be*h"ui}zim\i tnit/.i hcim Annteldt umi innerhulh der hrisl von 15 Mnmiien ein^chen.) 



I «>rnihl:iii PCT/KO/IOI (BlailZUJuli l l W) 



Siehe Annterkun^en :.u d'tesem Aniruys/fmntdur 



Biati Nr 



Feld Nr. VI PRIORITATSANSPR 



Anmcldedatum 
der friiheren Annie I dung 
(Tag/Monttt/Jahr) 



Zeile tD 

21.01. 1999 




AkicweicluMi 
der friiheren Anmeldung 



19903178.9 



1st die Irii 



| | Wei ten- Priori tat si^^^fr he sind im Zusatzfcld angegchen. 



nmeldun«j eine: 



nationale An me Idling 
Staat 



regionaie Anmeldung:* 
renionales Ami 



DE 



internaiionale Anmeldung 
Anmeldeamt 



Zeile (2) 

26.03.1999 



19915146.6 



DE 



Zeile (3) 



[771 Das Anmeldeamt wird ersucht. eine be»laubi»le Absehrifi der oben in der (den) Zeile(n) Ufld — 42-) — 

bczeichneien friiheren Anmeldungien) zu crstellen und dem internationalen Biiro zu iibermilieln (nur falls die jriihere Anmeldung en} bet 
dem Amt eingereichr won/en istislnd), das fur die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt isn 
- Falls t'Y v/c/f bet der friiheren Anmeldung urn eine ARIPO- Anmeldung handelf, so map in dem Zusatzfeld mindestens em Staat angegeben werden, der 
Mirjitiedsuuit der Pariser Verbandsiibereinktmji zum Schuiz des gewerblichen Eigentums ixr undjiirden die jriihere Anmeldung emgeretcht witrde. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHQRDE 



Wahl der internationalen Recherchenbehiirde (ISA) 

if a Us cue/ oder mehr als zwei Internationale Recite rchen- 
be harden fiir die Attsfiihrung der internationalen Recherche 
zitstcindiy sind. geben Sie die von Ihnen gewahlte Behorde an: 
der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): 

ISA/ 



Antra*; auf Nutzung der Ergehnisse einer friiheren Recherche; Bezugnahme auf diese 
friihere Recherche {falls eine jriihere Recherche bet der internationalen Recherchenbehbrde 
beantragt oder van ihr durchgefiihri worden ist): 



Datum (Tag/Manat/Jahr) 



Aktenzeichen 



Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE: EIN REICH UN GSSPRACHE 



Diese Internationale Anmeldung enthalt 
die folsende Anzahl von Blattern: 

4 

Antrag : 

Beschreibung (ohne 
SequenzprotokoIIteil) 

Anspruche 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 

SequenzprotokoIIteil 
der Beschreibung 

Blattzahl insgesamt 



19 

2 
1 
1 



27 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mil der Zusammenfassung 
veroffentlichi werden soli (Nr.): 



Dieser internationalen Anmeldung Iiegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1 . [X] Blatt fur die Gebuhrenberechnung 
5(1 Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3. □ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. Q Begriindung fiir das Fehlen einer Unterschrift 

5. □ Priori tatsbeleg(e). in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. [-] Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 

9. %1 Sonstige (einzeln auffuhren): Abschriftfin der Vor- 

anmeldungen 



Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: dGLltSCh 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben. sofem sich diesnidu eindeutig 
cuts dem Antrag ergibt. in welcher Eigensdiaft die Person unterzeichnet. 





Dr. Burkhard Bressel 



1 . Datum des latsaehiichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 


2, Zeichnungen 

|— | einge- 

| 1 gangen: 

| 1 nichl ein- 
1 1 gegangen: 


3. Gciindertes Eingangsdalum aufgrund nachtraglieh. jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vcrvollstandiuunu dieser internaiionalen Anmeldung: 


4. Datum des fristiierechten Eiivjanns der annelorderien 
Richiigsietluiigen nach Artikel fit 2) PCf : 


5. Internationale Recherchenbehorde ICa / 
(falls zwei oder mehr zustdtitlig sind): \or\ 1 


h. 1 1 Ubermiulung des Recherehenexemplars bis /ur 
1 1 Zahlung deMRceherchengebiihr autgeschoben 





Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beiiu internationalen Biiro: 



romihlau PCT/RO/IOI < let/Jes BI:iiO Uuli |«)»>K: Nachdruck Juli IW) 



Siche Amnrrkun^f}! zu Jiesem Antrttgsjhnnular 



«i Patentanwalte 
rt, Bressel und Kolle^m 

European Patent Attorneys * European Trade Mark Attorneys 



. PAe EfTert, Bressel und Kollegen - RadickestraBe 48 - D-12489 Berlin . Dipl.-Ing. Udo Effert 

Dipl.-Ing. Dr.-Ing. Burkhard Bressel 
Dipl.-Ing. Volker Zucker 

RadickestraBe 48 
D-12489 Berlin 
Tel.: (0)30-670 00 60 
Fax: (0)30-670 00 670 



10. Januar 2000 
BR 

P60102PCT 



Atotech Deutschland GmbH 
ErasmusstraBe 20 
10553 Berlin, DE 



Verfahren zum galvanischen Bilden von Leiterstrukturen aus hochreinem Kupfer 
bei der Herstellung von integrierten Schaltungen 



1 



Verfahren zum galvanischen Bilden von Leiterstrukturen aus hochreinem 
Kupfer bei der Herstellung von integrierten Schaltungen 

Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum galvanischen Bilden von Leiterstruktu- 
ren aus hochreinem Kupfer, beispielsweise von Leiterbahnen, Durchgangslo- 
chern, Verbindungskontaktierungen und AnschluBplatzen, auf mit Vertiefungen 
versehenen Oberflachen von Halbleitersubstraten (Wafem) bei der Herstellung 
von integrierten Schaltungen, insbesondere in Fallen, in denen die Vertiefungen 
ein hohes Aspektverhaltnis aufweisen. 

Zur Herstellung integrierter Schaltungen wird die sogenannte Silizium-Planar- 
technik eingesetzt, bei der Epitaxie- und Dotierungsverfahren angewendet wer- 
den. Hierzu werden einkristalline Siliziumscheiben, sogenannte Wafer, mit phy- 
sikalischen Methoden bearbeitet, urn im Mikrometer- und seit einiger Zeit auch 
im Sub-Mikrometerbereich (derzeit 0,25 urn) unterschiedlich leitfahige Bereiche 
auf der Siliziumoberflache zu bilden. 

Der HerstellungsprozeB laBt sich in drei Etappen unterteilen: 

(a) Herstellung von Transistoren und deren gegenseitige Oxidation; dieser 
ProzeB wird auch FEOL (Front End of Line) bezeichnet ("Technologie hoch- 
integrierter Schaltungen", D.Widmann, H.Mader, H.Friedrich, 2.Auflage, 
Springer-Verlag, 1996; "VLSI-Electronic Microstructure Science", Norman G. 
Einspruch, Editor, insbes. Vol. 19 "Advanced CMOS Technology", J.M.Pimbley, 
M.Ghezzo, H.G. Parks, D.M.Brown, Academic Press, New York, 1989); 

(b) Kontaktierung und Verbindung der einzelnen mono- und polykristallinen 
Siliziumbereiche des FOEL-Teils gemaB der gewunschten integrierten Schal- 
tung; 
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(c) Passivierung bzw. Schutz gegen mechanische Beschadigung oder ge- 
gen das Eindringen von Fremdstoffen. 

Die Transistoren werden in der zweiten Etappe in der Regel durch Mehrlagen- 
5 metallisierung kontaktiert und miteinander verbunden, wobei zur Isolation der 
hierfur gebildeten Leiterzuge ublicherweise das dielektrische Siliziumdioxid ver- 
wendet wird. 

Zur Herstellung der Leiterbahnen, der Verbindungskontaktierungslocher und 
der AnschluBplatze wird seit langem eine im allgemeinen 1 pm dicke Alumi- 
niumschicht mit physikalischen Methoden, beispielsweise einem Aufdampf- 
(Elektronenstrahlverdampfungs-) oder einem Sputterverfahren, aufgebracht. 
Diese wird durch geeignete Atzverfahren unter Verwendung eines Photoresists 
nachtraglich strukturiert. 

Aluminium wird in der alteren Literatur als gunstigste Alternative der verfugba- 
ren Materialien zur Herstellung der Leiterbahnen, Verbindungskontaktierungen 
und AnschluBplatze beschrieben. Beispielsweise werden Anforderungen an 
diese Schicht in "Integrierte Bipolarschaltungen" von H.-M.Rein und R.Ranfft, 
Springer-Verlag, Berlin, 1980 angegeben. Die dort genannten Probleme werden 
durch bestimmte Verfahrensoptimierungen zwar minimiert, konnen jedoch nicht 
vollig vermieden werden. 

In jungerer Zeit ist es gelungen, Aluminium durch galvanisch abgeschiedenes 
25 Kupfer zu ersetzen (lEEE-Spektrum, January 1998, Linda Geppert, "Solid 

State", Seiten 23 bis 28). Insbesondere wegen der hoheren elektrischen Leit- 
fahigkeit, hoheren Warmebestandigkeit sowie Diffusions- und Migrationsfestig- 
keit hat sich Kupfer als Alternative zu Aluminium als bevorzugtes Material her- 
ausgestellt. Hierzu wird die sogenannte "Damaszene"-Technik angewendet 
30 (lEEE-Spektrum, January 1998, Linda Geppert, "Solid State", Seiten 23 bis 28 
und P.C.Andricacos et al. in IBM J. Res. Developm., Vol. 42, Seiten 567 bis 
574). Zunachst wird dazu eine Dielektrikumschicht auf das Halbleitersubstrat 
aufgebracht. Die erforderlichen Locher (vias) und Graben (trenches) werden zur 
Aufnahme der gewunschten Leiterstrukturen geatzt, ublicherweise mit einem 
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15 



20 



Trockenatzverfahren. Nach dem Aufbringen einer Diffusionsbarriere (meist Ti- 
tannitrid, Tantal oder Tantalnitrid) und einer Leitschicht (meist gesputtertes Kup- 
fer) werden die Vertiefungen, d.h. die Locher und Graben, galvanisch mit dem 
sogenannten trench-filling-ProzeB aufgefullt. Da das Kupfer dabei ganzflachig 
abgeschieden wird, muB der UberschuB an den unerwunschten Stellen nach- 
traglich wieder entfernt werden. Dies geschieht mit dem sogenannten CMP- 
ProzeB (Chemisch-mechanisches Polieren). Durch Wiederholung des Prozes- 
ses, d.h. mehrmaliges Aufbringen des Dielektrikums (beispielsweise von Sili- 
ziumdioxid) und Bilden der Vertiefungen durch Atzen, lassen sich Mehrlagen- 
schaltungen herstellen. 

Nachfolgend sind die technischen Anforderungen an den galvanischen Kupfer- 
abscheideproze B wiedergegeben : 

(a) Konstante Schichtdicke uber die gesamte Waferoberflache (Planaritat); 
je geringer die Abweichungen von der Sollschichtdicke sind, desto ein- 
facher ist der nachfolgende CMP-ProzeB; 

(b) Zuverlassiges trench-filling auch sehr tiefer Graben mit hohem Aspekt- 
verhaltnis; in der Zukunft werden Aspektverhaltnisse von 1 : 10 erwartet; 

(c) Hochstmogliche elektrische Leitfahigkeit und damit zwangslaufig hochste 
Reinheit des abgeschiedenen Kupfers; beispielsweise wird gefordert, 
daB die Summe aller Verunreinigungen in der Kupferschicht weniger als 
100 ppm (a 0,01 Gew.-%) betragt. 

Es hat sich herausgestellt, daB diese Technik zur Herstellung der Leiterbahnen, 
Verbindungskontaktierungen und AnschluBplatze gegenuber dem bisher ver- 
wendeten Aluminium Vorteile bietet. Allerdings zeigen sich nunmehr auch 
Nachteile bei Anwendung der galvanotechnischen Verfahren nach dem Stand 
der Technik, die zu einer Verringerung der Ausbeute oder zumindest zu hohen 
Kosten bei der Herstellung fuhren: 

(a) Bei Verwendung von loslichen Anoden tritt der Nachteil auf, daB sich die 
Geometrie der Anoden wahrend des Abscheideprozesses langsam andert, da 
sich die Anoden beim AbscheideprozeB auflosen, so daB keine Dimensions- 
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stabilitat und damit auch keine konstante Feldlinienverteilung zwischen den 
Anoden und den Wafern erreicht werden kann. Um diesem Problem zumindest 
teilweise zu begegnen, werden zwar inerte Behalter fur stuckiges Anodengut 
eingesetzt, so daB sich die Abmessungen der Anoden wahrend des Abscheide- 
5 prozesses nicht zu sehr verandern und aufgeloste Anoden relativ leicht wieder 
ersetzt werden konnen. Wahrend der Erganzung dieser sogenannten Anoden- 
korbe mit frischem Anodenmateriai muB der AbscheideprozeB jedoch stillgelegt 
werden, so daB bei einer erneuten Inbetriebnahme des Prozesses wegen der 
damit einhergehenden Veranderungen des Bades zunachst nur Probemuster 
10 bearbeitet werden konnen, um wieder konstante stationare Verhaltnisse des 

Prozesses zu erreichen. AuBerdem fuhrt jeder Anodenwechsel zu einer Konta- 
mination des Bades durch Ablosen von Verunreinigungen von den Anoden 
(Anodenschlamm). Auch von daher ist eine langere Einarbeitungszeit nach dem 
Anoden-Nachfullen erforderlich. 

15 

(b) AuBerdem verarmt im Bad gelostes Kupfer wahrend der Kupferabschei- 
dung. Werden daraufhin Kupfersalze im Bad erganzt, so fuhrt dies zu einem 
schwankenden Kupfergehalt in der Losung. Um diesen wiederum konstant zu 
halten, muB ein erheblicher regelungstechnischer Aufwand getrieben werden. 

20 

(c) Ferner besteht bei Verwendung unlosiicher Anoden die Gefahr, daB an 
den Anoden Gase entwickelt werden. Diese Gase losen sich beim Abscheide- 
prozeB von den ublicherweise horizontal gehaltenen Anoden ab und steigen in 
der Abscheidelosung nach oben. Dort treffen sie auf die ebenfalls ublicherweise 

25 horizontal gehaltenen und der Anode gegenuberliegenden Wafer und lagern 
sich an deren unterer Oberflache ab. Die Stellen auf der Waferoberflache, an 
denen sich die Gasblasen anlagern, werden gegen das homogene elektrische 
Feld im Bad abgeschirmt, so daB dort keine Kupferabscheidung stattfinden 
kann. Die derart gestorten Bereiche konnen zum AusschuB des Wafers oder 

30 zumindest von Teilen des Wafers fuhren. 

(d) AuBerdem werden unlosliche Anoden bei der Anwendung von Pulstech- 
niken zerstort tndem die Edelmetallbeschichtungen aufgelost werden. 
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(e) Ferner durfen sich in den mit Kupfer gefullten Vertiefungen keine Pha- 
sengrenzen durch eine vom Boden der Vertiefungen und/oder den Seitenfla- 
chen her wachsende Kupferschicht Oder sogar Hohlraume im Kupfer bilden. 
Derartiges ist beispielsweise von P.C.Andricacos et al., ibid beschrieben wor- 

5 den. Eine Verbesserung wurde dort durch Zugabe von Zusatzen zum Abschei- 
debad erreicht, die zur Verbesserung der Schichteigenschaften dienen. 

(f) Ein weiterer wesentlicher Nachteil besteht darin, daB die aufgebrachte 
Kupferschicht sehr eben sein muB. Da die Kupferschicht sowohl in den Vertie- 

1 0 fungen als auch auf den erhabenen Stellen des Wafers gebildet wird, entsteht 
eine sehr ungleichmaBig dicke Kupferschicht. Beim Einsatz der Damaszene- 
Technik wird die Oberflache mit dem CMP-Verfahren geglattet. Dabei kann die 
erhohte Polierrate (dishing) uber den Strukturen (trenches und vias) von Nach- 
teil sein. In der Veroffentlichung von P.C.Andricacos et al., ibid ist als bestes 

15 Ergebnis eine Kupferschicht gezeigt, bei der uber den Vertiefungen noch eine 
leichte Einkerbung vorliegt. Auch diese fuhrt beim Polieren zu Problemen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachtei- 
le der bekannten Verfahren zu vermeiden und insbesondere die bei Verwen- 

20 dung der gunstigeren unloslichen Anoden erhaltene erhohte Kontamination der 
Kupferuberzuge zu minimieren. AuBerdem soil vermieden werden, daB sich 
beim Bilden der Kupferstrukturen in Vertiefungen mit einem groBen Aspektver- 
haltnis Elektrolyteinschlusse in der Kupferstruktur bilden. Daruber hinaus sollen 
die Probleme, die sich durch die Erganzung der Kupfersalze in der Abscheide- 

25 losung ergeben, gelost werden. Sehr wichtig ist auch die Vermeidung des 
dishing-Problems. 

Gelost werden diese Probleme durch das Verfahren nach Anspruch 1 . Bevor- 
zugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angege- 
30 ben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum galvanischen Bilden von Leiterstruktu- 
ren aus hochreinem Kupfer auf den Halbleitersubstraten (Wafern) bei der Her- 



stellung von integrierten Schaltungen umfaBt folgende wesentliche Verfahrens- 
schritte: 



a. Fullen der an den Oberflachen der Wafer liegenden Vertiefungen mit 
einer vorzugsweise 0,02 pm bis 0,3 |jm dicken, ganzflachigen Grund- 
metallschicht zur Herstellung ausreichender Leitfahigkeit (plating base), 
wobei vorzugsweise ein physikalisches Metallabscheideverfahren 
und/oder ein CVD-Verfahren und/oder ein PECVD-Verfahren eingesetzt 
wird; 

b. ganzflachiges Abscheiden von Kupferschichten mit gleichmaBiger 
Schichtdicke auf der Grundmetallschicht mit einem galvanischen Metall- 
abscheideverfahren in einem Kupferabscheidebad, 

i. wobei das Kupferabscheidebad mindestens eine Kupferionen- 
quelle, mindestens eine Additivverbindung zur Steuerung der 
physikalisch-mechanischen Eigenschaften der Kupferschichten 
sowie Fe(II)- und/oder Fe(III)-Verbindungen enthalt und 

ii. wobei zwischen den Wafern und dimensionsstabilen, in dem 
Bad unloslichen und mit diesem in Kontakt gebrachten Gegen- 
elektroden eine elektrische Spannung angelegt wird, so daB zwi- 
schen den Wafern und den Gegenelektroden ein elektrischer 
Strom flieBt, und wobei die elektrische Spannung und der flieBen- 
de Strom entweder konstant sind oder in Form von uni- oder bi- 
polaren Pulsen zeitlich verandert werden; 

c. Strukturieren der Kupferschicht, vorzugsweise durch ein CMP-Verfah- 
ren. 



Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es moglich, die Nachteile der ver- 
schiedenen bekannten Verfahrensvarianten zur Herstellung von integrierten 
Schaltungen erstmalig zu vermeiden. 

Es wurde uberraschend gefunden, daB durch Zusatz von Fe(II)/Fe(III)-Verbin- 
dungen nicht nur - wie in DE 195 45 231 A1 fur die Anwendung in der Leiter- 
plattentechnik beschrieben - die vorgenannten Nachteile (a) bis (d) behoben 
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werclen konnen, sondern daB gegen jede Erwartung auch die Reinheit der Kup- 
ferschichten ausgezeichnet ist und daB vor allem kein Eisen in das Kupfer ein- 
gebaut wird, so daB das abgeschiedene Kupfer alle Spezifikationen erfullt, ins- 
besondere auch die Forderung nach gutem trench-filling, ein Phanomen, fur 
5 das es bislang keine plausible wissenschaftliche Erklarung gibt. Besonders 

uberraschend war die Beobachtung, daB sich sogar eine etwas dickere Metall- 
schicht Qber den Vertiefungen bildete als uber den erhabenen Strukturen, so 
daB der nachteilige Effekt des "dishing" kompensiert wird. 

10 Die Vorteile im einzelnen: 

(a) Entgegen alter Erwartung hat sich herausgestellt, daB sich der Kontami- 
nationsgrad der erzeugten Kupferstrukturen bei Verwendung von dimensions- 
stabilen, unloslichen Anoden deutlich absenken laBt, obwohl dem Abscheide- 

15 bad weitere Bestandteile, namlich Eisensalze, zugegeben werden. Typischer- 
weise enthalt das Kupfer nur hochstens 10 ppm Eisen. Das gefundene Ergeb- 
nis steht in Widerspruch zu der Erwartung, daB durch Zugabe weiterer Stoffe 
zum Abscheidebad ublicherweise auch starker kontaminierte Uberzuge erhalten 
werden. Daher hat bislang die Forderung bestanden, moglichst reine Chemika- 

20 lien fur die Herstellung von integrierten Schaltungen zu verwenden. Im allge- 

meinen wird namlich davon ausgegangen, daB ausschlieBlich hochstreine Che- 
mikalien bei der Herstellung von integrierten Schaltungen eingesetzt werden 
durfen, urn Kontaminationen des hochstempfindlichen Silizium zu vermeiden. 
Diese Anforderung beruht darauf, daB der Kontaminationsgrad der elektrischen 

25 Bereiche in einer integrierten Schaltung umso groBer ist, je groBer der Kontami- 
nationsgrad der fur die Herstellung der Schaltung verwendeten Chemikalien ist. 
Eine Kontamination der elektrischen Bereiche im Silizium ist auf jedem Fall zu 
vermeiden, da selbst bei geringster Verunreinigung dieser Bereiche nachteilige 
Folgen und wahrscheinlich sogar ein Totalausfall der Schaltung zu befurchten 

30 sind. 

Verglichen mit Herstelltechniken fur integrierte Schaltungen werden in der Lei- 
terplattentechnik nicht annahernd so hohe Anforderungen an die Reinheit der 
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Kupferschicht gestelit. Daher konnte der Einsatz von Eisensalzen in diesem Fall 
problemlos hingenommen werden. 

Daruber hinaus ist bekannt, daB sich Eisen aus galvanotechnischen Badern 
5 zum Abscheiden von Kupferlegierungen, die Eisen enthalten, als Legierungs- 
metall mit abscheidet. Beispielsweise ist in "Electrodeposition of high Ms cobalt- 
iron-copper alloys for recording heads", J.W.Chang, P.C.Andricacos, B.Petek, 
L.T.Romankiw, Proc. - Electrochem. Soc. (1992), 92-10 (Proc. Int. Symp. Magn. 
Mater. Processes, Devices, 2nd, 1991), Seiten 275 bis 287 fur die Abscheidung 

10 einer Kupfer und Eisen enthaltenden Legierung beschrieben, daB ein Gehalt 
von Eisen im Abscheidebad (15 g/l FeS0 4 -7 H 2 0), der im wesentlichen dem 
Eisengehalt im erfindungsgemaBen Kupferabscheidebad entspricht, zu einem 
erheblichen Eisengehalt in der Legierung fuhrt. Auch in anderen Veroffentli- 
chungen wird auf die galvanische Abscheidung von Eisen enthaltenden Legie- 

15 rungen hingewiesen, beispielsweise in "pH-changes at the cathode during 

electrolysis of nickel, iron, and copper and their alloys and a simple technique 
for measuring pH changes at electrodes", L.T.Romankiw, Proc. - Electrochem. 
Soc. (1987), 87-17 (Proc. Symp. Electrodeposition Technol., Theory Pract.), 
301-25. 

20 

(b) Ferner wird eine sehr gleichmaBige Kupferschichtdicke an alien Stellen 
des Wafers erreicht. 

Vertiefungen mit ublicherweise sehr geringer Breite bzw. einem sehr geringen 
25 Durchmesser werden sehr schnell vollstandig mit Metall gefullt. Uber derartigen 
Vertiefungen wird sogar eine etwas groBere Dicke des Metalls erreicht als uber 
den erhabenen Strukturen. Daher ist der Aufwand beim nachfolgenden Polieren 
mit dem CMP-Verfahren nicht sehr groB. Die Vertiefungen haben im allgemei- 
nen eine Breite bzw. einen Durchmesser von 0,15 pm bis 0,5 pm. Deren Tiefe 
30 betragt ublicherweise etwa 1 pm. 

Die durch Herstellung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltenen 
Kupferschichten sind bei Vertiefungen mit groBeren lateralen Abmessungen im 
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Gegensatz zu den bekannten Verfahren an den Eintrittskanten zu den zu metal- 
lisierenden Vertiefungen ebenso dick wie an den Seitenwanden und am Boden 
der Vertiefungen. Die Kupferschicht folgt weitgehend der Oberflachenkontur der 
Waferoberflache. Dadurch wird der Nachteil vermieden, daB der Querschnitt 
5 der Vertiefungen am oberen Rand bereits vollstandig mit Kupfer gefuilt wird, 

wahrend sich im unteren Bereich der Vertiefungen noch Abscheidelosung befin- 
det. Die mit einem derartigen EinschluB von Elektrolyt einhergehenden Proble- 
me, beispielsweise explosionsartiges Entweichen der eingeschlossenen Flus- 
sigkeit beim Erwarmen der Schaltung, Diffusion von Verunreinigungen durch 
10 das Kupfer, werden dadurch vollstandig vermieden. Es wird eine gleichmaBig 
mit Kupfer ausgefullte Metallstruktur erhalten, die die ublichen Anforderungen 
erfullt, die bei der Herstellung von integrierten Schaltungen bestehen. 

(c) Des weiteren konnen die Nachteile, die sich durch den Einsatz von losli- 
15 chen (Kupfer-)anoden ergeben, vermieden werden. Insbesondere wird eine 

reproduzierbare Feldlinienverteilung innerhalb des Abscheidebades erreicht. 
Dagegen andert sich die Geometrie loslicher Anoden durch die Auflosung stan- 
dig, so daB zumindest im auBeren Bereich der den Anoden gegenuberliegen- 
den Wafer keine zeitstabile Feldlinienverteilung erhalten werden kann. Durch 
20 Einsatz der dimensionsstabilen Anoden ist es daher nunmehr moglich, auch 
groBere Wafer herzustellen als bisher. 

Die bei der Erganzung von verbrauchtem Anodenmaterial auftretenden Proble- 
me (Kontamination des Bades durch Anodenschlamm und durch andere Ver- 
25 unreinigungen, Betriebsunterbrechungen durch Abschalten des Bades und er- 
neutes Anfahren und Einfahren des Bades) konnen beim Einsatz unloslicher 
Anoden ebenfalls vermieden werden. 

(d) Uberraschend ist auch, daB mit dem erfindungsgemaBen Verfahren pro- 
30 blemlos Vertiefungen mit sehr hohen Aspektverhaltnissen mit Kupfer gefuilt 

werden konnen, ohne daB sich Gas- oder Flussigkeitseinschlusse in dem Kup- 
ferleiterzug bilden wurden. Eine wissenschaftliche Erklarung fur dieses Phano- 
men ist bislang noch nicht gefunden worden. 
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Es wurde auch beobachtet, dal3 manche Elektrolyte ein uberraschend gutes 
trench-filling-Verhalten aufweisen, wahrend mit anderen ein derartiges Ergebnis 
nicht erhalten werden konnte. 

Vorzugsweise wird ein Pulsstrom- oder Pulsspannungsverfahren eingesetzt. 
Beim Pulsstromverfahren wird der Strom zwischen den als Kathode polarisier- 
ten Werkstucken und den Anoden galvanostatisch eingestellt und mittels ge- 
eigneter Mittel zeitlich moduliert. Beim Pulsspannungsverfahren wird eine Span- 
nung zwischen den Wafern und den Gegenelektroden (Anoden) potentiosta- 
tisch eingestellt und die Spannung zeitlich moduliert, so daB sich ein zeitlich 
veranderlicher Strom einstellt. 

Vorzugsweise wird das aus der Technik als Reverse-Pulse- Verfahren bekannte 
Verfahren mit bipolaren Pulsen eingesetzt. Insbesondere geeignet sind solche 
Verfahren, bei denen die bipolaren Pulse aus einer Folge von 20 Millisekunden 
bis 100 Millisekunden dauernden kathodischen und 0,3 Millisekunden bis 
10 Millisekunden dauernden anodischen Pulsen bestehen. In einer bevorzugten 
Anwendung wird der Peakstrom der anodischen Pulse auf mindestens densel- 
ben Wert eingestellt wie der Peakstrom der kathodischen Pulse. Vorzugsweise 
wird der Peakstrom der anodischen Pulse zwei- bis dreimal so hoch eingestellt 
wie der Peakstrom der kathodischen Pulse. 

(e) Ferner wird verhindert, da(3 an den unloslichen Anoden Gasblasen ent- 
wickelt werden. Weil als Anodenreaktion nicht Wasser zersetzt wird gemaB 

2 H 2 0 ► 0 2 + 4 H + + 4 e" 

sondern die Reaktion 

Fe 2+ ► Fe 3+ + e' 

stattfindet, werden die Probleme vermieden, die bei Anwendung der bekannten 
Verfahren mit der Ablagerung dieser Gasblasen auf den den Anoden gegen- 
uberliegenden Wafern einhergehen. Dadurch findet eine elektrische Abschir- 
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15 



20 



25 



mung einzelner Bereiche an den Waferoberflachen wahrend der Kupferabschei- 
dung nicht statt, so daB insgesamt eine verbesserte Ausbeute bei der Herstel- 
lung der integrierten Schaltungen erreicht wird. Daruber hinaus wird auch weni- 
ger elektrische Energie benotigt. 

ErfindungsgemaB wird auch ein Verfahren zur Herstellung einer ganzflachigen 
hochreinen Kupferschicht auf mit Vertiefungen versehenen Halbleitersubstraten 
(Wafern) zur Verfugung gestellt, bei dem die obigen Verfahrensschritte a. und 
b. durchgefuhrt werden. Eine Strukturierung der Kupferschicht gemaB Verfah- 
rensschritt c. entfallt in diesem Falle. Die vorgenannten Vorteile gelten auch fur 
die Herstellung einer ganzflachigen Kupferschicht, da aus dieser problemlos mit 
bekannten Verfahren Leiterstrukturen hergestellt werden konnen. 

Das zur Kupferabscheidung eingesetzte Bad enthalt neben der mindestens 
einen Kupferionenquelle, vorzugsweise einem Kupfersalz mit anorganischem 
Oder organischem Anion, beispielsweise Kupfersulfat, Kupfermethansulfonat, 
Kupferpyrophosphat, Kupferfluoroborat oder Kupfersulfamat, zusatzlich minde- 
stens einen Stoff zur Erhohung der etektrischen Leitfahigkeit des Bades, bei- 
spielsweise Schwefelsaure, Methansulfonsaure, Pyrophosphorsaure, Fluoro- 
borsaure oder Amidoschwefelsaure. 

Typische Konzentrationen dieser Grundbestandteile sind nachfolgend angege- 
ben: 

Kupfersulfat (CuSQ 4 • 5 H 2 Q) 20 - 250 g/1 



Schwefelsaure, konz. 



oder 



oder 



vorzugsweise 



vorzugsweise 



80- 140 g/1 
1 80 - 220 g/1 
50 - 350 g/1 
180-280 g/1 
50 - 90 g/1. 



• 
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Ferner kann in der Abscheidelosung ein Chlorid enthalten sein, beispielsweise 
Natriumchlorid oder Salzsaure. Deren typische Konzentrationen sind nachfol- 
gend angegeben: 

Chloridionen (zugegeben 



Daruber hinaus enthait das erfindungsgemaBe Bad mindestens eine Additiv- 
verbindung zur Steuerung der physikalisch-mechanischen Eigenschaften der 
Kupferschichten. Geeignete Additivverbindungen sind beispielsweise polymere 
Sauerstoff enthaltende Verbindungen, organische Schwefelverbindungen, Thio- 
harnstoffverbindungen und polymere Phenazoniumverbindungen. 

Die Additivverbindungen sind innerhalb folgender Konzentrationsbereiche in der 
Abscheidelosung enthalten: 

ubliche polymere Sauerstoff ent- 
haltende Verbindungen 0,005 - 20 g/1 



In Tabelle 1 sind einige polymere Sauerstoff enthaltende Verbindungen aufge- 
fuhrt. 

Tabelle 1 (polymere Sauerstoff enthaltende Verbindungen) 

Carboxymethylcellulose 
Nonylphenol-polyglykolether 
Octandiol-bis-(polyalkylenglykolether) 
Octanolpolyalkylenglykolether 



beispielsweise als NaCI) 

vorzugsweise 



0,01 -0,18 g/1 
0,03- 0,10 g/1. 



vorzugsweise 
ubliche wasserlosliche organische 
Schwefelverbindungen 

vorzugsweise 



0,0005 - 0,4 g/1 
0,001 - 0,15 g/1. 



0,01 - 5 g/1 
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Olsaure-polyglykolester 
Polyethylen-propylenglykol 
Polyethylenglykol 
Polyethylenglykol-climethylether 
5 Polyoxypropylenglykol 
Polypropylenglykol 
Polyvinylalkohol 
Stearinsaure-polyglykolester 
Stearylalkohol-polyglykolether 
1 0 R-Naphthol-polyglykoIether 

In Tabelle 2 sind verschiedene Schwefelverbindungen mit geeigneten funktio- 
nellen Gruppen zur Erzeugung der Wasserldslichkeit angegeben. 

1 5 Tabelle 2 (organische Schwefelverbindungen) 

3-(Benzthiazolyl-2-thio)-propylsulfonsaure, Natriumsalz 

3-Mercaptopropan-1 -sulfonsaure, Natriumsalz 

Ethylendithiodipropylsulfonsaure, Natriumsalz 
20 Bis-(p-sulfophenyl)-disulfid, Dinatriumsalz 

Bis-((jo-sulfobutyl)-disulfid, Dinatriumsalz 

Bis-(co-sulfohydroxypropyl)-disulfid, Dinatriumsalz 

Bis-(a)-sulfopropyl)-disulfid, Dinatriumsalz 

Bis-(oa-sulfopropyl)-sulfid, Dinatriumsalz 
25 Methyl-(o)-sulfopropyl)-disulfid, Dinatriumsalz 

Methyl-(a)-sulfopropyl)-trisulfid, Dinatriumsalz 

0-Ethyl-dithiokohlensaure-S-(ca-sulfopropyl)-ester ) Kaliumsalz 

Thioglykolsaure 

Thiophosphorsaure-0-ethyl-bis-(co-sulfopropyl)-ester, Dinatriumsalz 
30 Thiophosphorsaure-tris-(a)-sulfopropyl)-ester, Trinatriumsalz 

Thioharnstoffverbindungen und polymere Phenazoniumverbindungen als 
Additivverbindungen werden in folgenden Konzentrationen eingesetzt: 
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vorzugsweise 



0,0001 - 0,50 g/1 
0,0005 - 0,04 g/I. 



Um die erfindungsgemaBen Wirkungen bei der Anwendung des beanspruchten 
Verfahrens zu erreichen, sind im Bad zusatzlich Fe(II)- und/oder Fe(III)-Verbin- 
dungen enthalten. Die Konzentration dieser Stoffe ist nachfolgend angegeben: 



Geeignete Eisensalze sind Eisen(II)-sulfat-Heptahydrat und Eisen(lll)-sulfat- 
Nonahydrat, aus denen sich nach kurzer Betriebszeit das wirksame Fe 2 7Fe 3+ - 
Redoxsystem bildet. Diese Salze sind hervorragend geeignet fur waBrige, saure 
Kupferbader. Es konnen auch andere wasserlosliche Eisensalze verwendet 
werden, beispielsweise Eisenperchlorat. Vorteilhaft sind Salze, die keine biolo- 
gisch nicht Oder schwer abbaubaren (harten) Komplexbildner enthalten, da die- 
se Probleme bei der Spulwasserentsorgung bereiten konnen (beispielsweise 
Eisenammoniumalaun). Die Verwendung von Eisenverbindungen mit Anionen, 
die bei der Kupferabscheidelosung zu unerwiinschten Nebenreaktionen fuhren, 
wie beispielsweise Chlorid oder Nitrat, sollten moglichst nicht eingesetzt wer- 
den. Gunstig sind daher auch Carboxylate des Eisens wie Acetat, Propionat 
und Benzoat, sowie die Hexafluorosilikate. 

Als Anoden werden keine loslichen Anoden aus Kupfer eingesetzt, sondern 
dimensionsstabile, unlosliche Anoden. Durch Verwendung der dimensionsstabi- 
len, unloslichen Anoden kann ein konstanter Abstand zwischen den Anoden 
und den Wafern eingestellt werden. Die Anoden sind in ihrer geometrischen 
Form problemlos an die Wafer anpaBbar und verandern im Gegensatz zu losli- 
chen Anoden ihre geometrischen AuBenabmessungen praktisch nicht. Dadurch 
bleibt der die Schichtdickenverteilung an der Oberflache der Wafer beeinflus- 
sende Abstand zwischen den Anoden und den Wafern konstant. 



Eisen-(II)-sulfat (FeS0 4 * 7 H 2 Q) 



1 - 120 g/1 
20 - 80 g/Liter. 



vorzugsweise 



Zur Herstellung unloslicher Anoden werden gegenuber dem Elektrolyten wider- 
standsfahige (inerte) Materialien eingesetzt, wie beispielsweise Edelstahl oder 
Blei. Vorzugsweise werden Anoden verwendet, die als Grundwerkstoff Titan 
oder Tantal enthalten, das vorzugsweise mit Edelmetallen oder Oxiden der 
5 Edelmetalle beschichtet ist. Als Beschichtung werden beispielsweise Platin, 
Iridium oder Ruthenium sowie die Oxide oder Mischoxide dieser Metalle ver- 
wendet. Fur die Beschichtung konnen neben Platin, Iridium und Ruthenium 
grundsatzlich auch Rhodium, Palladium, Osmium, Silber und Gold bzw. deren 
Oxide und Mischoxide eingesetzt werden. Eine besonders hohe Widerstands- 

1 0 fahigkeit gegenuber den Elektrolysebedingungen konnte beispielsweise an ei- 
ner Titananode mit einer Iridiumoxidoberflache beobachtet werden, die mit fei- 
nen Partikeln, beispielsweise kugelformigen Korpern, bestrahlt und dadurch 
porenfrei verdichtet wurde. AuBerdem konnen selbstverstandlich auch Anoden 
eingesetzt werden, die aus Edelmetallen bestehen, beispielsweise Platin, Gold 

15 oder Rhodium oder Legierungen dieser Metalle. Grundsatzlich konnen auch 
andere inerte elektrisch leitfahige Materialien wie Kohlenstoff (Graphit) einge- 
setzt werden. 

Zur elektrolytischen Kupferabscheidung wird eine Spannung zwischen dem 
20 Halbleitersubstrat und der Anode angelegt, wobei die Spannung so gewahlt 
wird, daB ein elektrischer Strom von 0,05 A bis 20 A, vorzugsweise 0,2 A bis 
10 A und insbesondere 0,5 A bis 5 A, pro dm 2 Halbleitersubstratoberflache 
flieBt. 

25 Da die bei der Abscheidung aus der Abscheidelosung verbrauchten Kupfer- 

ionen durch die Anoden nicht unmittelbar durch Auflosung nachgeliefert werden 
konnen, werden diese durch chemische Auflosung von entsprechenden Kupfer- 
teilen oder Kupfer enthaltenden Formkorpern erganzt. Durch die oxidierende 
Wirkung der in der Abscheidelosung enthaltenen Fe(III)-Verbindungen werden 

30 in einer Redoxreaktion Kupferionen aus den Kupferteilen oder Formkorpern 
gebildet. 
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Zur Erganzung der durch Abscheidung verbrauchten Kupferionen wird daher 
ein Kupferionen-Generator eingesetzt, in dem Teiie aus Kupfer enthalten sind. 
Zur Regenerierung der durch Verbrauch an Kupferionen verarmten Abschei- 
delosung wird diese an den Anoden vorbeigefuhrt, wobei sich Fe(III)-Verbin- 
5 dungen aus den Fe(II)-Verbindungen bilden. AnschlieBend wird die Losung 
durch den Kupferionen-Generator hindurchgeleitet und dabei mit den Kupfer- 
teilen in Kontakt gebracht. Dabei reagieren die Fe(III)-Verbindungen mit den 
Kupferteilen unter Bildung von Kupferionen, d.h. die Kupferteile losen sich auf. 
Gleichzeitig werden die Fe(III)-Verbindungen in die Fe(II)-Verbindungen uber- 
10 fuhrt. Durch Bildung der Kupferionen wird die Gesamtkohzentration der in der 
Abscheidelosung enthaltenen Kupferionen konstant gehalten. Vom 
Kupferionen-Generator aus gelangt die Abscheidelosung wieder zuruck in den 
mit den Wafern und den Anoden in Kontakt stehenden Elektrolytraum. 

15 Durch diese spezielle Technik kann die Konzentration der Kupferionen in der 
Abscheidelosung sehr leicht konstant gehalten werden. 

Fur die Kupferabscheidung werden die Wafer ublicherweise horizontal gehalten. 
Dabei wird darauf geachtet, daB die Ruckseite des Wafers nicht mit der Ab- 
20 scheidelosung in Kontakt kommt. Den Wafern sind Anoden im Abscheidebad, 
ebenfalls horizontal gehalten, direkt gegenuber angeordnet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich insbesondere zum Bilden von 
Leiterbahnen, Verbindungskontaktierungen und AnschluBplatzen in an den 
25 Oberflachen von Wafern liegenden Vertiefungen. Ublicherweise werden die 

Oberflachen der Wafer vor der Bildung dieser metallischen Strukturen aus Sili- 
ziumdioxid gebildet. Zur Herstellung der Leiterbahnen und Verbindungskontak- 
tierungen wird Kupfer hierzu in grabenartigen oder als Sackloch ausgebildeten 
Vertiefungen abgeschieden. 

30 

Um auf der dielektrischen Oberflache der Siliziumdioxidschicht eine Kupfer- 
schicht galvanisch abscheiden zu konnen, muB erstere zunachst elektrisch 
leitend gemacht werden. AuBerdem mussen geeignete Vorkehrungen getroffen 
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werden, urn die Diffusion von Kupferatomen in das darunterliegende Silizium zu 
verhindern. 

Urn eine Diffusionssperre zwischen der Kupferschicht und Silizium zu erzeugen 
wird daher beispielsweise eine Nitridschicht (beispielsweise Tantalnitridschicht) 
mit einem Sputterverfahren gebildet. 

AnschlieBend wird die Grundmetallschicht erzeugt, die eine elektrisch leitfahige 
Grundlage fur die anschlieBende galvanische Metallisierung bildet. Als Grund- 
metallschicht wird eine vorzugsweise 0,02 urn bis 0,3 urn dicke, ganzflachige 
Schicht erzeugt, vorzugsweise mit einem physikalischen Metallabscheidever- 
fahren und/oder einem CVD-Verfahren und/oder einem PECVD-Verfahren. 
Grundsatzlich kann aber auch ein galvanotechnisches Verfahren, beispiels- 
weise ein auBenstromloses Metallabscheideverfahren, eingesetzt werden. Bei- 
spielsweise kann eine aus Kupfer bestehende Grundmetallschicht abgeschie- 
den werden. Geeignet sind auch andere leitfahige Schichten, vorzugsweise 
Metallschichten. 

Danach wird die etwa 1 urn dicke Kupferschicht nach dem vorstehend beschrie- 
benen Verfahren galvanisch abgeschieden. Selbstverstandlich kann diese 
Schicht auch dunner oder dicker sein, beispielsweise von 0,2 urn bis 5 urn. 

Nach der Bildung dieser Kupferschicht wird die Struktur der Leiterbahnen, Ver- 
bindungskontaktierungen und AnschluBplatze ubertragen. Hierzu konnen ubli- 
che Strukturierungsverfahren angewendet werden. Beispielsweise kann die 
gebildete Kupferschicht mit einer Resistschicht uberzogen werden und an- 
schlieBend durch Entfernen der Resistschicht an den Stellen wieder freigelegt 
werden, an denen keine Leiterbahnen, Verbindungskontaktierungen oder An- 
schluBplatze gebildet werden sollen. SchlieBlich wird die Kupferschicht in den 
freigelegten Bereichen entfernt. 

In der als "Damaszener Kupfermetallisierung" bekannt gewordenen Verfahrens- 
weise wird Kupfer insbesondere in den graben- bzw. lochartigen Vertiefungen 
abgeschieden und das sich auf der Oberflache des Wafers auBerhalb der Ver- 
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tiefungen abgeschiedene Kupfer mit einem Polierverfahren, das auf mecha- 
nischen und chemischen Methoden beruht (CMP-Verfahren), selektiv entfernt. 

Nachfolgend wird ein Beispiel fur das erfindungsgemaBe Verfahren angegeben. 

Beispiel: 

Zur Herstellung einer Kupferschicht wurde ein mit Vertiefungen (trenches, vias) 
versehener Wafer zuerst mit einer Diffusionsbarriere aus Tantalnitrid und an- 
schlieBend mit einer etwa 0,1 pm dicken Kupferschicht, die beide mit Sputter- 
verfahren gebildet wurden, uberzogen. Zur weiteren Abscheidung der Kupfer- 
schicht mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wurde ein Kupferabscheidebad 
mit folgender Zusammensetzung eingesetzt: 

H 2 S0 4) 98 Gew.-% 230 g/1 

CuS0 4 '5H 2 0 138 g/1 

FeS0 4 • 7 H 2 0 65 g/1 

NaCI 0,08 g/1 

Sauerstoff enthaltende polymere Netzmittel 
in Wasser 

Das Kupfer wurde unter folgenden Bedingungen abgeschieden: 

kathodische Stromdichte 4 A/dm 2 

Umwalzleistung des Bades 5 1/min 
unlosliche Anoden 
Raumtemperatur 

Das Beschichtungsergebnis ist an Hand von Querschliffen durch den Wafer 1 in 
Fig. 1 gezeigt, der mit Kupfer 3 gefullte Vertiefungen 2 mit unterschiedlichen 
Breiten D vor Durchfuhrung eines CMP-Verfahrens aufweist. Auch die Ober- 
flachen der erhabenen Stellen am Wafer 1 sind mit der Kupferschicht 3 uberzo- 
gen. Die Kupferschichtdicke d uber den Vertiefungen 2 ist uberraschenderweise 
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groRer als Qber den erhabenen Stellen auf dem Wafer 1. Dadurch ist es nicht 
sehr aufwendig, eine ebene Oberflache des Wafers 1 mit dem CMP-Verfahren 
zu erreichen. 
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Patentanspruche: 

1 . Verfahren zum galvanischen Bilden von Leiterstrukturen aus hochreinem 
Kupfer auf mit Vertiefungen versehenen Halbleitersubstratoberflachen bei der 
Herstellung von integrierten Schaltungen, insbesondere in Vertiefungen mit 
hohem Aspektverhaltnis, mit folgenden Verfahrensschritten: 

a. Beschichten der mit den Vertiefungen versehenen Halbleitersubstrat- 
oberflachen mit einer ganzflachigen Grundmetallschicht, urn eine aus- 
reichende Leitfahigkeit fur die galvanische Abscheidung zu erzielen; 

b. ganzflachiges Abscheiden von Kupferschichten mit gleichmaBiger 
Schichtdicke auf der Grundmetallschicht mit einem galvanischen Metall- 
abscheideverfahren durch In-Kontakt-Bringen der Halbleitersubstrate mit 
einem Kupferabscheidebad, 

i. wobei das Kupferabscheidebad mindestens eine Kupferionen- 
quelle, mindestens eine Additiwerbindung zur Steuerung der 
physikalisch-mechanischen Eigenschaften der Kupferschichten 
sowie Fe(II)-Verbindungen und/oder Fe(III)-Verbindungen enthalt 
und 

ii. wobei zwischen den Halbleitersubstraten und dimensionsstabi- 
len, in dem Bad unloslichen und mit diesem in Kontakt gebrachten 
Gegenelektroden eine elektrische Spannung angelegt wird, so 
daf3 zwischen den Halbleitersubstraten und den Gegenelektroden 
ein elektrischer Strom flieBt; 

c. Strukturieren der Kupferschicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Strom mit 
einer zeitlichen Abfolge von uni- oder bipolaren Pulsen verandert wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Strom mit 
einer zeitlichen Abfolge von bipolaren Pulsen, bestehend aus einer Folge von 
20 Millisekunden bis 100 Millisekunden dauernden kathodischen und 0 3 Milli- 
sekunden bis 10 Millisekunden dauernden anodischen Pulsen, verandert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 und 3, dadurch gekennzeichnet daB 
-m Falle bipolarer Pulse der Peakstrom der anodischen Pulse auf mindestens 
denselben Wert eingestellt wird wie der Peakstrom der kathodischen Pulse. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB 
im Falle bipolarer Pulse der Peakstrom der anodischen Pulse zwei- bis dreimal 
so hoch eingestellt wird wie der Peakstrom der kathodischen Pulse. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB mindestens eine Additivverbindung verwendet wird, ausgewahlt aus 
der Gruppe, bestehend aus polymeren Sauerstoff enthaltenden Verbindungen 
organischen Schwefelverbindungen, Thioharnstoffverbindungen und polymeren 
Phenazoniumverbindungen. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit Edelmetallen oder Oxiden der Edelmetalle beschichtete inerte Me- 
talle als dimensionsstabile, unlosliche Gegenelektroden eingesetzt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB mit Iridiumoxid 
beschichtetes und mittels feiner Partikel bestrahltes Titan-Streckmetall als Ge- 
genelektrode eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Konzentration der Verbindungen der Kupferionenquelle im Kupfer- 
abscheidebad zeitlich konstant gehalten wird, indem Kupferteile oder Kupfer 
enthaltende Formkorper mit dem Kupferabscheidebad in Kontakt gebracht und 
Kupfer durch Reaktion mit im Bad enthaltenen Fe(III)-Verbindungen und/oder 
Fe(III)-ionen aufgelbst wird. 
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Verfahren zum galvanischen Bilden von Leiterstrukturen aus hochreinem 
Kupfer bei der Herstellung von integrierten Schaltungen 

Zusammenfassung : 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum galvanischen Bilden von Leiterstruktu- 
ren aus hochreinem Kupfer auf mit Vertiefungen 2 versehenen Oberflachen von 
Halbleitersubstraten (Wafern) 1 bei der Herstellung von integrierten Schaltun- 
gen. Das Verfahren umfaBt folgende Verfahrensschritte: a. Beschichten der mit 
den Vertiefungen 2 versehenen Oberflachen der Halbleitersubstrate 1 mit einer 
ganzflachigen Grundmetallschicht, urn eine ausreichende Leitfahigkeit fur die 
galvanische Abscheidung zu erzielen; b. ganzflachiges Abscheiden von Kupfer- 
schichten 3 mit gleichmaBiger Schichtdicke auf der Grundmetallschicht mit ei- 
nem galvanischen Metallabscheideverfahren durch In-Kontakt-Bringen der 
Halbleitersubstrate mit einem Kupferabscheidebad, wobei das Kupferabschei- 
debad mindestens eine Kupferionenquelle, mindestens eine Additivverbindung 
zur Steuerung der physikalisch-mechanischen Eigenschaften der Kupferschich- 
ten sowie Fe(II)- und/oder Fe(III)-Verbindungen enthalt und wobei zwischen 
den Halbleitersubstraten und dimensionsstabilen, in dem Bad unloslichen und 
mit diesem in Kontakt gebrachten Gegenelektroden eine elektrische Spannung 
angelegt wird, so daG zwischen den Halbleitersubstraten 1 und den Gegenelek- 
troden ein elektrischer Strom flieBt; c. Strukturieren der Kupferschicht 3. 



(Fig.1) 



